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Resumen:

Esta actividad practica utiliza modelos impresos en 3D de la Via Lactea y su halo para ayudar a los estudiantes
a explorar la estructura, escala e historia de nuestra galaxia. Mediante la exploracidn tactil, la observacién
guiada y el razonamiento matematico, los estudiantes adquieren una comprensién mas profunda de déonde
vivimos en el universo y como lo estudian los astronomos. Los modelos forman parte de la coleccion disefada
en el proyecto "A Touch of the Universe", del Observatorio Astrondmico de la Universidad de Valencia.

Nivel educativo: tercer ciclo de Primaria, Secundaria y Bachillerato.

Materiales:
e Modelo 3D impreso del fichero "Milky Way.stl" que representa a la Via Lactea. Incluido en la carpeta
Milky Way.zip

e Modelo 3D impreso del fichero " MW halo.stl" que representa a la Via Lactea con el halo que la rodea.
Incluido en la carpeta MW halo.zip

e Ficheros "MW etiquetado ESP.pdf" y "MW halo etiquetado ESP.pdf", que permiten identificar las
distintas partes de los modelos.

e |lustracidn de artista de la Via Lactea a partir de datos del satélite Gaia.

e Imagen de la Via Lactea tomada en los observatorios de la ESO.

e Boligrafo, papel y calculadora para realizar pequefios calculos.

e Regla.

e Pegatinas de colores o rotuladores.

Objetivos de aprendizaje:

e Identificar y describir los componentes principales de la Via Lactea: bulbo central, brazos espirales,
disco y halo.

e Comprender la escala y la estructura de la galaxia, asi como nuestra posiciéon en ella.

e Aprender como los astronomos estudian la Via Lactea desde dentro.

e Explicar el concepto de materia oscura y su funcién en las galaxias.

e Interpretar datos astrondmicos y aplicar el razonamiento matematico en modelos a escala.

e Explorar la importancia histérica y cientifica de descubrimientos como los de Vera Rubin y la misién
Gaia.

e Entender el afio luz como medida de distancia.

Introduccion

La Via Lactea

La Via Lactea es la galaxia en la que vivimos. Es de tipo espiral y en ella se distinguen tres componentes
principales: el bulbo central, el disco con brazos espirales y el halo, una estructura esférica que rodea
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completamente el disco y el bulbo. El disco tiene un diametro aproximado de unos 100 000 afios luz y es muy
delgado, con tan solo 1000 anos luz de grosor. No es plano, sino que presenta una forma ligeramente curvada.

La Galaxia es una espiral barrada, con brazos espirales que se subdividen en brazos secundarios y un disco
ligeramente curvado. Las espirales barradas se distinguen por presentar una estructura en forma de barra
compuesta por una gran concentracion alargada de estrellas, gas y polvo, que cruza el centro de la galaxia. Los
brazos espirales son el lugar donde se encuentran las mayores cantidades de estrellas, gas y polvo interestelar
en una galaxia espiral.

Nuestro Sistema Solar se encuentra en uno de los brazos exteriores del disco, llamado Brazo de Oridn. Se
encuentra a 26 000 afios luz del agujero negro supermasivo central de la galaxia, Sagitario A*, cuya masa se
estima en unos 4.2 millones de veces la masa de nuestro Sol.

Conocer la forma exacta de nuestra galaxia es complicado, ya que estamos inmersos en ella y no podemos
verla desde el exterior. Pero con los datos disponibles, principalmente los obtenidos por la misidon europea
Gaia, y observando otras galaxias similares a la nuestra en el resto del universo, podemos hacernos una idea
bastante precisa de cdmo es realmente. Asi, se estima que nuestra galaxia alberga al menos 100 000 millones
de estrellas, aunque podria haber hasta 400 000 millones.

El halo de la Via Lactea

El halo de la Via Lactea tiene una forma aproximadamente esférica y se estima que su radio es de al menos
medio millédn de afios luz, medido desde el centro galactico.

Esta compuesto principalmente de materia oscura invisible, cuya presencia se manifiesta por la atracciéon
gravitatoria que ejerce sobre objetos luminosos como estrellas y cimulos globulares (concentraciones muy
densas y compactas con decenas de miles o millones de estrellas individuales) que se encuentran en su
interior. Se comporta como una especie de "andamio" o estructura que sostiene estos objetos.

La materia oscura fue identificada por primera vez en las galaxias por la astrénoma Vera Rubin. Rubin
descubrié que las estrellas alejadas del centro galactico giraban a la misma velocidad que las estrellas mas
cercanas. Esta observacion solo podia explicarse si habia mds materia en las galaxias de la que es visible. Esta
materia invisible se conoce como materia oscura. Actualmente, es uno de los mayores misterios de la
astronomia, ya que astrénomos y fisicos alin no han descubierto de qué esta compuesta.

Los cumulos globulares ubicados en el halo son los objetos mas antiguos de nuestra galaxia, con una edad de
13 500 millones de afios, solo 300 millones de afios mas jévenes que el Big Bang.

El halo revela la violenta historia de la Via Lactea: una galaxia enana colisiond con la nuestra hace entre 7000 y
10 000 millones de aios. Las estrellas de esta galaxia enana, llamada Gaia-Salchicha-Encélado, permanecieron
alrededor de la Via Lactea, dispersas por el interior del halo de gas y materia oscura.

El modelo 3D de la Via Lactea

Nuestro modelo 3D se ha elaborado a partir de datos cientificos de la Galaxia obtenidos a partir de sondeos
como el realizado por la misién espacial Gaia de la ESA. Forma parte de la coleccion de modelos 3D del
proyecto “A Touch of the Universe”.



https://astrokit.uv.es/

El conjunto de brazos espirales define el disco de la galaxia, que en el caso de la Via Lactea no es plano, sino
ligeramente alabeado. Se distinguen varios componentes en él:

Zonas lisas entre los brazos, donde hay menos gas y polvo.

El nucleo galactico, en el centro, con forma de bulbo esférico. Es donde reside el agujero negro central,
Sagitario A*.

La barra central de estrellas, gas y polvo, una estructura alargada que se extiende desde lados
opuestos del nucleo.

Dos brazos espirales principales, que comienzan en los extremos de la barra.

Brazos secundarios, que son subdivisiones de los dos brazos principales. Se trata de regiones con
mucho relieve, donde encontramos protuberancias que representan estrellas (de un tamafno mucho
mayor del que realmente tendrian si estuvieran en la escala correcta en relacién con el tamaiio del
disco).

El modelo 3D del halo

En este modelo 3D, mostramos el halo con una malla que representa la materia oscura y el gas. En varios
puntos de su interior, encontramos grupos de pequefias esferas, los cimulos globulares y las estrellas. En el
centro se sitUa el disco de la Via Lactea. Forma parte de la coleccidon de modelos 3D del proyecto “A Touch of
the Universe”.

Los cumulos y las estrellas se han representado solo con fines ilustrativos; no estdn a escala y no se han
utilizado datos reales en este modelo.
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Descripcion de la actividad

Preparacion

1. Imprimir los modelos 3D de la Via Lactea y del halo. Los alumnos con los conocimientos adecuados
pueden participar en la impresion.

2. Abrir o imprimir los documentos "MW etiquetado ESP.pdf" y "MW halo etiquetado ESP.pdf" para
poder identificar los distintos componentes de los modelos.

Actividad

Tercer ciclo de Primaria

3. Entregar a los alumnos el modelo de la Via Lactea para que identifiquen los diferentes elementos y que
los describan con sus propias palabras (por ejemplo, hay bultos pequefios y uno grande en el centro,
hay zonas lisas y otras con relieve, etc.)

4. Preguntar qué creen que podria representar este modelo. Tras un breve intercambio de ideas, el
profesor puede guiar a los estudiantes hacia la respuesta correcta dandoles algunas pistas (es nuestro
hogar en el Universo).

5. Los estudiantes identifican los diferentes componentes de la Via Lactea con la ayuda de un mapa del
archivo "MW etiquetado ESP.pdf".

6. Entregar el modelo del halo de la Via Lactea a los estudiantes. Indicar que primero busquen el disco de
la Via Lactea. Luego, pedir que identifiquen otras caracteristicas en el modelo y las describan con sus
propias palabras (por ejemplo, pequefias bolas, una estructura similar a una telarafia).



7. Los estudiantes identifican los diferentes componentes del halo de la Via Lactea con la ayuda de un
mapa del archivo "MW halo etiquetado ESP.pdf".

8. Mostrar una imagen de la Via Lactea con la ubicacidon de nuestro Sol. Los alumnos marcan la posicidon
de nuestro Sistema Solar en el modelo 3D con un rotulador o una pegatina de color.

9. Mostrar ahora una imagen de la Via Lactea tal como se ve en nuestro cielo. Preguntar: ¢Por qué la
vemos asi?

Respuesta: Como vivimos en uno de los brazos espirales, vemos la galaxia de canto. Se puede
comprobar sosteniendo el modelo 3D de canto a la altura de los ojos.

10. El disco tiene 100 000 afios luz de tamafo y 1000 anos luz de grosor. Preguntar: Si el disco tuviera el
tamafio de una pizza (300 mm), équé grosor tendria?

Respuesta: jsolo 3 mm de grosor!

11. Mostrar el modelo del halo y explicar que tiene un radio de 500 000 afios luz. Comentar que, si el disco
es una pizza, el halo es una burbuja gigante ide 5 pizzas de ancho! (El modelo 3D del halo no
representa el halo completo, que seria mucho mas grande si se escalara correctamente en relaciéon con
el tamario del disco de la Via Lactea en el mismo modelo).

12. El halo de la Via Lactea también estd compuesto de materia oscura. Comentar con la clase qué es la
materia oscura. Se puede encontrar una explicacién para nifios en Space Place de la NASA.

Secundaria

13. Seguir todos los pasos anteriores adaptandolos a la edad de los estudiantes, si es necesario.

14. ¢ Cémo estudid la Via Lactea el satélite europeo Gaia? Permitir que los estudiantes lo discutan
brevemente y luego ver el video de la ESA "Coémo Gaia estudia la Via Lactea".

15. Se estima que el radio del halo alrededor de la Via Lactea es de al menos 500 000 afios luz. ¢ Cuanto
tardarias en llegar al borde a la velocidad de la luz?

Respuesta: 500 000 afios.
Enfatizar que un afo luz es una medida de distancia.

16. Los cumulos globulares de estrellas del halo se encuentran entre los objetos mas antiguos de la galaxia,
ya gque tienen aproximadamente 13 500 millones de afios de edad. ¢ Cuantos afios mas que la Tierra
tienen los cumulos globulares?

Respuesta:

Los ciumulos globulares tienen aproximadamente 13 500 millones de anos, mientras que la Tierra tiene
4500 millones de afios. Esto significa que los cimulos globulares son 13.5/4.5 = |3 veces mas antiguos
que la Tierra!

17. Medir con la regla el radio aproximado del modelo 3D, R. Este valor dependera del tamafio real del

modelo impreso.
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18.

19.

20.

21.

Medir ahora la distancia desde el nucleo hasta la pegatina/marca en la posicién del Sol, D.

El radio de la Via Lactea es de unos 50 000 afios luz (al). ¢ Cudl es la distancia del Sol al centro galdctico
(Ds), en afios luz?

Respuesta:
Si R en nuestro modelo corresponde a 50000 al, entonces la distancia del Sol al centro galactico es Ds =
(Dx50000) / R al.

El resultado deberia ser cercano a Ds=26 000 al. Esto es aproximadamente la mitad del camino entre el
borde y el centro del disco galdactico.

Investigar sobre la astrénoma Vera Rubin. ¢ COmo descubrio la presencia de materia oscura en las
galaxias?

Buscar datos sobre la galaxia enana llamada Gaia-Salchicha-Encélado. ¢ Cual es su conexion con el halo
de la Via Lactea?

Bachillerato

22,

23.

24,

Seguir todos los pasos anteriores adaptandolos a la edad de los estudiantes, si es necesario.

La Via Lactea alberga 100 mil millones de estrellas. ¢{Cuantos estadios de futbol llenarian 100 mil
millones (o 100 x 10°) de pelotas de ping pong?

Respuesta:
Una pelota de ping pong estandar tiene un volumen de aproximadamente 33.5 cm? (0 33.5 x 10°® m3).

El volumen que ocupan 100 mil millones de pelotas de ping pong es:
Vpp=33.5x10"° x 100x10°= 3.35x10° m3

Un campo de futbol tipico mide 100 m de largo, 64 m de ancho y (digamos) 40 m de alto. Por lo tanto,
su volumen es:
Vs =100 x 64 x 40 = 256000 m?* = 256 x 103 m?3,

La cantidad de estadios de futbol que se pueden llenar con 100 mil millones de pelotas de ping pong es
Ns=Vpp/Vs= 3.35x108/ 256x10° = 13.1 estadios

La velocidad mdaxima alcanzada por una sonda espacial, la Sonda Solar Parker de la NASA, es de 192.22
km/s. La distancia de la Tierra al centro de nuestra galaxia es de 26 000 afios luz. Un afio luz (al)
equivale a 9.46 billones, 0 946 seguidos de 10 ceros, kildmetros. Calcula cuanto tardarias en viajar de la
Tierra a Sagitario A*, el agujero negro en el centro de la Via Lactea, a bordo de la Sonda Solar Parker.

Respuesta:
192 km/s x 3600 s/h x 24 h/dia x 365 dias/a = 6054912000 km/a = 6.1 x 10° km/a es la velocidad de la

sonda solar Parker.

1al =946 x 1010 km. La distancia a Sagitario A* es, entonces, 946 x 10%% x 26 x 103= 2.5 x 107 km.



Por lo tanto, la sonda Parker tendra que recorrer 2.5x10 km / 192.22 km/s = 1.3x10%° s.

é¢Cuantos afos son?
1. 3x10%° s/3600 s/h = 3.6x10'*h / 24 h/d = 1.5x10'° d / 365 d/a = 41.2x10° a

Para que la sonda solar Parker llegara hoy a Sagitario, habria tenido que abandonar la Tierra durante el
Eoceno, cuando el Himalaya aun estaba creciendo, jhace 41 millones de afios!

Para aprender mas
Estas son algunas sugerencias de lecturas para aprender mds sobre la Via Lactea (en inglés):
e "The Milky Way: An Insider’s Guide" por William H. Waller

Una explicacién amena y completa de la formacidn, estructura y evolucién de nuestra Galaxia. Ideal
para educadores y estudiantes de bachillerato.

e "Milky Way Owners’ Workshop Manual" por Gemma Lavender
Guia practica y accesible para conocer los componentes de la Via Lactea, incluyendo Sagittarius A*, los
brazos espirales y la historia galactica. Ed. J H Haynes & Co Ltd. ISBN-10: 1785215906, ISBN-13: 978-
1785215902

e '"Understanding Gaia: A Mission to Map the Galaxy" por Gabriella Bernardi & Alberto Vecchiato.
Un relato detallado de la mision Gaia de la ESA y su impacto en nuestra comprension de la Via Lactea y
de la materia oscura.
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